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знаний обучаемого, что позволяет сэкономить время обучения. Текущий 
контроль необходим для получения информации о ходе процесса обучения, 
вы явления "прироста" знаний, увеличении степени формирования умений и 
навыков. Важнейш ей функцией текущ его контроля является функция 
обратной связи, которая не только  предоставляет сведения о  действиях 
обучаемого, но и дает возмож ность своевременно определить пробелы в 
усвоении материпа повыш ая общ ую  эф фективность процесса обучения. 
Итоговый контроль используется для оценки результатов обучения, 
достигнутых в конце работы над  темой или курсом по завершении процесса 
обучения [5].
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Благодаря бурному развитию  моделей и методов искусственного 
интеллекта на смену классическим моделям  управления приходят новые 
парадигмы -  интеллектуальные системы  управления (И СУ ), базирующиеся 
на моделях и м етодах инж енерии знаний. К  ним мож но отнести ИСУ с 
применением нечетких регуляторов (H P) и нейронных сетей (НС).
Значительное место в рам ках моделирования ИСУ слабо 
формализованных процессов (СФ П ), к которы м, несомненно, относится и 
процесс обучения, заним аю т модели с использованием нечеткой логики и 
нечеткого логического вывода, которы е позволяю т представить систему 
управления как набор реш аю щ их правил. О дним из основны х недостатков в
известных методах проектирования ИСУ с помощ ью  HP является то. что, как 
правило, при их синтезе не рассматривается модель СФ П. Использование 
модели HP для описания СФ П является сильны м упрощ ением , поскольку 
такая модель представляет собой таблицу лингвистических правил, 
непосредственно связы ваю щ ую  входны е и вы ходные переменные 
продукционными правилами. М одели, основанны е на НС, используются для 
описания СФ П , но такж е обладаю т рядом  сущ ественны х недостатков -  
длительный цикл обучения и слож ность в понимании такой модели 
человеком.
П оэтому актуальной является задача разработки новых моделей 
представления СФ П , которы е бы обладали слож ностью , присущ ей НС, и 
были бы понятны ми для эксперта при описании СФ П. Несмотря на 
значительные теоретические и практические результаты в области 
применения методов инж енерии знаний для проектирования ИСУ, 
практически отсутствую т строгие ф ормальны е методы анализа и синтеза 
подобных систем , адекватны е аналогичны м методам , разработанным для 
аналитических м оделей. Поэтому, особую  актуальность приобретает 
разработка концепции и  методологии ф ормализации реш ения задач анализа 
и синтеза И СУ СФП.
Значительный прогресс в области математических методов, 
появление новы х матем атических моделей, широкое внедрение 
компьютерных технологий позволило сущ ественно расш ирить классы 
исследуемых систем управления. О дним из револю ционны х этапов можно 
назвать вовлечение в  теорию  управления моделей и методов искусственного 
интеллекта (И И ) и инж енерии знаний.
И сследование свойств естественного интеллекта обусловило 
формулировку принципов организации интеллектуальных систем
управления (ИСУ ):
1) наличие взаимодействия управляю щ их систем с реальным 
внешним миром с использованием  инф ормационны х каналов связи;
2) откры тость систем  с целью  повы ш ения интеллектуальности и 
соверш енствования собственного поведения;
3) наличие механизмов прогноза изменений внеш него мира и 
собственного поведения системы в динамически меняю щ емся внешнем 
мире;
4 ) наличие у  управляю щ ей системы многоуровневой иерархической 
структуры, построенной в соответствии с правилом: повышение 
интеллектуальности и сниж ение требований к точности моделей по мере 
повышения ранга иерархии в системе;
5) сохраняем ость функционирования (возмож но, с некоторой 
потерей качества или эффективности) при разры ве связей или потере
управляю щ их воздействий о т  высших уровней иерархии управляющей 
структуры.
Благодаря вклю чению  методов инж енерии знаний в теорию 
управления и принятия реш ений сущ ественно расш ирились возможности 
применения теории управления в различных предметных областях 
человеческой деятельности. П ри этом впервы е представилась реальная 
возможность исследовать динамические процессы, описание которых 
вы ходит за рамки количественны х м оделей. И звестна классификация Г. Сай­
мона типов проблем управления и принятия решений, основанная на 
способах описания характеристик исследуемого процесса:
•  хорош о структурированны е (количественно сформулиро­
ванные);
•  неструктурированны е (качественно выраженные);
•  слабо (плохо) структурированны е (смешанные).
П реимущ ества использования нечетких множеств в моделировании
СФП заклю чается в их простоте и общности. С  помощ ью  нечеткого 
представления довольно неслож но описать переходы в пространстве 
состояний, исходя из ж елаемы х свойств функционирования системы, даже 
когда проектировщ ик имеет лиш ь смутны е представления об их природе. 
Следует подчеркнуть сущ ественную  разницу между классическими 
методами приближенного анализа слож ны х систем и подходом, основанным 
на использовании более абстрактны х моделей, к которым можно отнести и 
модели, основанные на нечетком  представлении. В первом случае для 
упрощ ения используется та  ж е сам ая математическая структура, что и 
сложной модели, а упрощ ение достигается за счет отбрасывания той части 
модели, которая признается наименее важной. При втором подходе 
происходит переход к использованию  других математических структур, 
которые более абстрактны , но, тем не менее, позволяю т рассматривать 
систему в целом, но на менее детализированном уровне. Упрощение в 
последнем случае достигается за  счет отказа о т  несущ ественны х деталей, а 
не за счет ж елания уменьш ить количество и сследуемых переменных.
Н ечеткие модели являю тся м остом  меж ду двум я подходами - 
количественным и качественным моделированием, и являются наиболее 
приемлемы ми для описания СФ П  в  соответствии с  определением I.
С  помощ ью  нечетких логических систем имеется возможность 
имитации мыслительных способностей человека при описании управления 
процессами, используя сравнительно небольш ое количество правил.
При относительно медленном процессе нагрева помещения 
нечеткий регулятор гарантированно поддерж ивает заданную  температуру, 
колеблю щуюся вокруг требуем ого значения.
Величина и частота колебаний зависит от действительной реакции 
динамического процесса. В  этой ситуации оператор допускает, что 
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абсолютная точность температуры  не является наиболее важной 
характеристикой и ж ертвует точностью  ради простоты управления.
В настоящ ее время наибольш ий прогресс в проектировании ИСУ 
достигнут для  систем со  свойством  «интеллектуальности в  малом». Это 
означает, что управляю щ ие системы , структурно не организованные в 
соответствии с приведенны ми вы ш е принципами И СУ, использую т при 
своем ф ункционировании знания (например, в виде правил) как средство 
преодоления неопределенности входной инф ормации, модели управляемого 
объекта или его  поведения. И звестны е направления в данном классе ИСУ -  
нечеткие регуляторы  и  нейронные сети, которы е, несомненно, найдут 
достойное м есто  в интеллектуальны х компью терных системах обучения.
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П о д го т о в к а  к в ал и ф и ц и р о в ан н ы х  и н ж ен е р о в  т р е б у е т  о соб ого  
подхода и у ч е т а  всех  со п у т с т в у ю щ и х  ф ак то р о в :
1. У ч еб н ы й  п л ан  б е з  п о с то р о н н и х  п р ед м ето в .
2. Г л у б о к о е  п р е д с т а в л ен и е  са м о с т о я т е л ь н о й  р аб о ты  сту д ен то в  
(СРС).
3. И з м ен е н и е  ст р у к т у р ы  п р е п о д а в ан и я  (п о р ц и и ).
4. М ет о д и ч ес к о е  о б е с п е ч е н и е .
5. Л о г и ч е с к а я  в з а и м о с в я з ь  п р о ц е с с а  « л ек ц и и  -  л аб о р ато р н ы е  
работы п р а к т и ч е ск и е  зан я т и я » .
6. В ы с о к о к в а л и ф и ц и р о в а н н ы е  п е д аго ги .
7. У м е н и е  с т у д е н т о в  а д а п т и р о в а т ь с я  к  у ч еб н о й  п р ограм м е.
В се  э т о  д о л ж н о  п о д к р е п л я т ь с я  ко н тр о л ем  х о д а  и у своен и я 
учебн ого  м а т е р и а л а , в з а и м н ы м  и т о т а л ь н ы м  к о н тр о л ем , кон тролем  
к вал и ф и кац и и  п р е п о д а в ат е л е й , к о н тр о л е м  у с в о е н и я  м атери ала  
студен там и .
М а ги с т р а л ь н ы м  н а п р а в л е н и е м  п о в ы ш ен и я  качеств а  
по д го то в ки  с п е ц и а л и с т о в  я в л я е т с я  р е а л и зац и я  кон ц еп ц и и  
р азв и в аю щ его  в о с п и т ы в а ю щ его  о б у ч е н и я , к о гд а  и д ея  р азв и ти я
